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Erfahrungen zur Bekämpfung von Braunfäule an Kartoffelknollen 
Experiences regarding management of tuber blight control 
Von Constant Hemmen, Weiterstadt 
Zusammenfassung 
Durch Regen oder künstliche Beregnung werden Sporangien von 
PhytophtllOra h!testans vom Kartoffellaub abgespült, gelangen 
insbesonders auf durchlässigen, sandigen Böden mit dem Sicker-
wasser zu den Kartoffelknollen und verursachen dort Braun-
fäule. Aus holländischen Versuchen geht hervor, daß Fungizide 
über ein WirkstotTdepot auf der Bodenoberf1äche auf die Moti-
lität VOI1 Zoosporen einwirken können, um so dem Befall entge-
genzuwirken. Der Wirkstoff Fluazinam übertrifft in dieser Hin-
sicht alle anderen geprüften Präparate. Die hervorragende Re-
genfestigkeit schon nach zwei Stunden verleiht Fluazinam die 
für die Verhinderung der Ausbreitung im Bestand erforderliche 
Wirkungssicherheit. Somit beugt das Präparat sowohl einer ober-
als auch unterirdischen Verbreitung vor. Deshalb wird Fluazinam 
im Prognosemodell ,,simphYl" aller Voraussicht nach eine Son-
derstellung einnehmen. 
Abstract 
Sporangia of Phytophthora infestans are washed off by rain or 
sprinkling water 1'rom potato leaves and are carried by percula-
tion water - especially in permeable sandy soils - to potato tu-
bers, inducing tuber blight. Dutch trials exhibit that a 1'ungicide 
film on soil sur1'ace can prevent an infection by interfering in 1110-
tility of zoospores. The active ingredient f1uazinam exceeds all 
other tcsted cOll1pounds in this regard. Furthermore f1uazinam 
displays an excellent rainfastness within 2 hours which enables 
the cOll1pound to prevent over- and underground spreading in the 
field. Therefore f1uazinamlikely will be classified in a fungicide 
group of its own regarding the disease forecast simulation model 
"Simphyt" . 
Einleitung 
Die Kraut- und Knollenfäule (PhytophtllOra i11(estans) ist nach 
wie vor die wichtigste Kartoffelerkrankung in unseren Breiten. 
Einerseits wird durch den Blattbefall die Assimilationstläche 
eingeschränkt und dadurch die Ertragsbildung beeinträchtigt, an-
dererseits hat der Knollenbefall mit Braunfäule starke Verluste 
auf dem Lager zur Folge und legt darüber hinaus bei Pf1anzkar-
toffeln den Grundstein für weitere Infektionen im darauffolgen-
den Jahr. Bei der Bekämpfung ist deshalb neben pflanzenbauli-
chen Maßnahmen die richtige Fungizidwahl die entscheidende 
Maßnahme. 
Zu beachten ist, ob in den betreffenden Kartoffelanbaugebie-
ten in den VOIjahren bereits Phenylamid-resistente Stämme auf-
traten und ob sich dadurch bedingt Wirkungs schwächen bei den 
in Frage kommenden Fungiziden gezeigt haben. Wichtig ist 
außerdem, Fungizide mit hoher Regenbeständigkeit auszu-
wählen, um so bei Schauerwetter Doppelbehandlungen zu ver-
meiden. Die regelmäßige Beobachtung der Kartoffelbestände 
gibt dem Praktiker einen Hinweis über die horizontale Verbrei-
tung des Erregers. Was jedoch unterirdisch passiert, entzieht sich 
den Blicken des Betrachters. 
Verlagerung von Sporangien 
Durch Regen bzw. künstliche Beregnung werden Sporangien 
von Phytophthora infestans von den Blättern oder Stengeln ab-
gewaschen, gelangen auf den Boden, werden mit dem Sicker-
wasser zu den Knollen geschwemmt und können durch Freiset-
zen von Zoosporen den Knollenbefall verursachen. T. DUBEY 
und W. R. STEVENSON (1996) haben diese Frage in Laborversu-
chen untersucht. Hierzu wurden verschiedene, vorher getrock-
nete und sterilisierte Böden in Säulen eingefüllt und mit destil-
liertem Wasser bis zum Erreichen der vollen Wasserkapazität be-
netzt. In einem zweiten Schritt wurden dann, zeitlich versetzt, 
Sporangien auf die Bodenoberfläche aufgetragen und mit unter-
schiedlichen Wasserintensitäten beregnet. Das Infektionspoten-
tial der mit dem Sickerwasser aufgefangenen Sporangien wurde 
auf Kartoffelscheiben geprüft. 
Es hat sich gezeigt, daß die Sporangien je nach Regenmenge 
und Bodenart bis zu 40 cm tief eingewaschen werden können und 
somit die Kartoffelknollen infizieren. Die stärkste Sporangien-
bewegung erfolgt in Böden mit einem hohen Sandanteil, 
während in Lehm- oder organischen Böden diese Bewegung 
stark reduziert ist. Die höchste Sporangienkonzentration und so-
mit das höchste Infektionspotential befindet sich in einer Boden-
tiefe von 10 bis 30 cm. Durch Erhöhung der Wassermenge wird 
die Einwaschung von Sporangien in den Boden gefördert und da-
durch der Infektionsdruck auf die KartoffelknolIen verstärkt. 
Abbildung 1 gibt den Prozentsatz von befallenen Kartoffel-
scheiben an, die mit den Sporangien aus den untersten 2,5 cm ei-
ner Bodensäule, bestehend aus lehmigem Sand, infiziert wurden. 
Schutz der Knollen vor Braunfäule 
Laut SCHEPERS und VAN SOESBERGEN (1995) kann die Unterbin-
dung der Infektion von Kartoffelknollen auf verschiedenem 
Wege erfolgen: 
• durch VelTingerung der Sporulation auf den Blättern, was eine 
reduzierte Freisetzung und dadurch eine geringere Abwaschung 
von Sporangien zur Folge hat, 
• durch Herabsetzung der Sporenmotilität, 
• durch Anreicherung von Wirkstoff in der obersten Boden-
schicht nach wiederholter Behandlung und dadurch bedingter 
Sporenabtötung. 
Ziel der Versuche von SCHEPERS und VAN SOESBERGEN (1995) 
war es, die Motilität von Zoosporen zu untersuchen und dadurch 
deren Infektionspotential zu bestimmen. Hierzu wurden Sporan-
gien im Labor in einer wäßrigen Lösung inkubiert (zur Freiset-
zung der Zoosporen) und anschließend mit Fungiziden versetzt. 
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Abb. 1. Sporangien-Motilität im Bo-
den, Infektion von Kartoffelscheiben 
mit Sporangien aus den untersten 
2,5 cm von Bodensäulen. 100 
~8 28 '-~_--"-___ ~ 
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Laborversuch 1996 
"Plainfield" lehmiger Sand 
Quelle: Dubey & Stevenson 
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Abb. 2. Fungizid-Einfluß auf Zoo-
sporen-Motilität, 1994 (Sorte Bintje). 
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Abb. 3. Bekämpfung von Phytophth. 
infest./Kartoffel, Braunfäule an Kartof-
felknollen, 1994 (Sorte Bintje). 
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Quelle: Schepers & van Soesbergen, PAGV Lelystad 
Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, verringerte der fungizide 
Wirkstoff Fluazinam) sogar bei sehr geringen Anwendungskon~ 
zentrationen, z. B. von 0, I % der praxisüblichen, die Zoosporen-
beweglichkeit um 79 %; dadurch war er den anderen geprüften 
Fungiziden, d. h. Maneb + Fentinacetat und Chlorthalonil, signi-
fikant überlegen. Durch die Herabsetzung der Zoosporenmoti-
lität wird die aktive Bewegung im Boden stark reduziert und so-
mit die Gefahr der Knolleninfektion verringert. 
Um das Infektionspotential auf Kartotlelknollen festzustellen, 
haben dieselben Autoren Kartoffeln (Sorte Bintje) in Freiland-
) Fluazinam ist in Deutschland zugelassen unter dem Handelsnamen 
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versuchen 4- bis 6malmit Fungiziden behandelt und eine künst-
liche Inokulation mit dem Erreger Phytophthora infestans 
durchgeführt. Anschließend wurden erneut 2 bis 4 Behandlungen 
- je nach Versuch - durchgeführt. Bodenproben mit Sporangien 
wurden zu verschiedenen Zeitpunkten entnommen und damit 
Kartoffelscheiben im Labor infiziert. 
Bodenproben, die den Fluazinam-Parzellen entnommen wur-
den, riefen - wie Abbildung 3 verdeutlicht - nur eine geringe In-
fektion bei den Kartoffelscheiben hervor. Daraus kann abgeleitet 
werden, daß auf dem Boden vorhandenes Fluazinam einen star-
ken Einfluß auf die Sporangien und die daraus freigesetzten 
Zoosporen ausübt. Fluazinam wirkt nicht nur auf die Zoosporen-
motilität, sondern auch auf die Zoosporenkeimung. Dadurch ver~ 
hindert dieser Wirkstoff den Knollenbefall mit Braunfäule viel 
stärker als die anderen geprüften Fungizide. 
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Für die Praxis von Bedeutung ist, daß die Knolleninfektion 
nicht nur gegen Ende, sondern häufig schon im Laufe der Saison 
erfolgt. Mit der Abschlußbehandlung ist zwar ein wirksamer 
Schutz der Kartoffelknolle vor Braunfäule möglich, die Infektion 
wird aber häufig schon früher gesetzt. Ein ausreichender Schutz 
vor Knolleninfektionen wird nur durch die mehrmalige Anwen-
dung von Fungiziden mit sporenwirksamen Eigenschaften er-
reicht. Fluazinam bildet auf der BodenoberHäche einen Fungi-
zidfilm, der die Motilität und die Keimfähigkeit der dort vorhan-
denen Zoosporen stark beeinträchtigt. Dadurch velTingert sich 
das Risiko erheblich, daß Sporen durch Regen oder Bewässerung 
in die Dämme gelangen und die Knollen infizieren. 
1993, die von ZENECAAGRO (1994) in Holland durchgeführt wur-
den und in Abbildung 4 dargestellt sind, bestätigen die gute Wir-
kung des Präparates gegen Braunfäule bei durchgehender Sprit-
zung (Sorte Bintje). 
Regenfestigkeit 
Mehr Sicherheit bei der Verhinderung der ober- und unterirdi-
schen Ausbreitung von PhytophtllOra i1(festans in den Kartoffel-
beständen bietet eine hohe Regenbeständigkeit der Präparate. 
In einer Forschungsarbeit zum Thema "Regenbeständigkeit 
von Fungiziden zur Bekämpfung von Phytophthora infestans" 
untersuchte SCHEPERS (1996) den EinHuß der künstlichen Be-
regnung auf den Blattbefall an Kartoffeln. Hierzu wurden im 
In Holland werden die meisten Kartoffelbestände durchge-
hend mit Fluazinam behandelt. Versuche der Jahre 1991 bis 
Abb. 4. Bekämpfung von Phytophth. 
infest./Kartoffel, Braunfäule an Kartof-
felknollen (Sorte Bintje), Durchschnitt 
der Versuche aus den Jahren 
1991-1993. 
Abb. 5. Bekämpfung von Phytophth. 
infest./Kartoffel, Beregnung 2 Stun-
den nach Anwendung, 1995 (Sorte 
Bintje). 
Abb. 6. Bekämpfung von Phytophth. 
infest./Kartoffel, Beregnung 4 Tage 
nach Anwendung, 1995 (Sorte Bintje). 
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Wirkung in % 6 T. n. B. 
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Abb. 7. Bekämpfung von Phytophth. 
infest./Kartoffel, Regenbeständigkeit 
im Freiland 1995 (Sorte Bintje), Nie-
derschläge innerhalb von 6 Tagen 
nach Behandlung. 120 
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Quelle: Schepers, PAGV Lelystad, Holland 
Freiland gewachsene Kartoffeln mit 10 mm Niederschlag inner-
halb von 16 Minuten bzw. 72 Minuten beregnet, entsprechend ei-
ner Regenintensität von 8,3 bzw. 37,5 mm pro Stunde. Die Be-
regnung wurde 2 Stunden bzw. 4 Tage nach der Anwendung von 
Fungiziden durchgeführt. 
Aus Ahhildung 5 geht hervor, daß Fluazinam schon nach kur-
zer Zeit regenbeständig ist. Regen, 2 Stunden nach der Behand-
lung, hatte keinen negativen Einfluß auf die Wirkung des Präpa-
rats. Auch durch eine höhere Regenintensität wurde die Wirk-
samkeit von Fluazinam nicht beeinträchtigt. 
Auch 4 Tage nach der Behandlung - wie in Abbildung 6 dar-
gestellt - wurde durch Regen keine Beeinträchtigung der Wir-
kung von Fluazinam hervorgerufen. Dadurch kann Fluazinam 
eine sichere Langzeitwirkung entfalten. Die Ursache für die ge-
ringe Abwaschung liegt wahrscheinlich in der Anlagerung des 
Wirkstoffs an die Wachsschicht auf der Blattoberfläche. 
Ahbildung 7 bestätigt, daß die von SCHEPERS (1996) im Labor 
erzielten Ergebnisse zur Regenfestigkeit auch bei starken Nie-
derschlägen im Freiland Gültigkeit haben. Fluazinam ist sowohl 
im Labor als auch im Freiland durchaus günstiger zu beurteilen 
als Maneb + Fentinacetat. 
Schlußbetrachtung 
In den Modellversuchen Simphyt I + 2 zur computergestUtzten 
Phytophthora-Prognose (KLEINHENZ et al., 1995, GUTSCHE und 
KLUGE, 1995) wird Fluazinam seit 1993 eingehend geprüft. 
Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung dieser Prognose-
modelle wird dem Praktiker ein sicheres Instrument an die Hand 
gegeben, das ihm erlaubt, sowohl die Erstbehandlung als auch 
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die nachfolgenden Spritzungen zum optimalen Zeitpunkt durch-
zuführen. 
Aufgrund seiner ausgezeichneten Regenfestigkeit und seinem 
zuverlässigen Schutz der Kartoffelknollen gilt Fluazinam als 
starkes Phytophthora-Mittel und stellt deshalb im Rahmen von 
Simphyt - nach mündlicher Auskunft der Proiektleitung - eine 
eigene Fungizidgruppe dar. Dadurch und in Verbindung mit der 
ausgezeichneten Umweltverträglichkeit und Wirtschaftlichkeit 
von Fluazinam kann das Potential von Simphyt in Zukunft voll 
ausgeschöpft werden. 
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